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СОМРОТЕВ МОПШЕГ, ОЕ СОМХТВОЕГ ОКА ЕГАТ 5ОГАК 
СОГЦЕСТОК УТТН А ТНЕВМОЗТРОМ СТВСОГАТЮОМ 


В настоящей работе рассматриваются возможности создания цифровой платформы на базе Мо]о у3 
для мониторинга функционирования двухконтурного солнечного коллектора. В предложенной системе из- 
мерения производятся по 6 цифровым датчикам (0518820 РаПаз), использующим 16 проводов. Используя 
датчики Далласа и соответствующее программное обеспечение, можно контролировать уровень температу- 
ры и количество теплоты. Использование 6 цифровых датчиков значительно повышает эффективность 
управления системой и увеличивает скорость обработки данных. Рассмотрены возможности конфигурации 
датчиков для платформы Мо]о У3, а также схема управления гелиоколлектором. 
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Введение 

В целях устойчивого и безопасного 
развития общества экологические и эко- 
номические факторы все больше диктуют 
необходимость перехода от традицион- 
ных видов топлива к возобновляемым ис- 
точникам энергии. Возобновляемые ис- 
точники энергии, без губительного воз- 
действия на окружающую среду, имеют 
потенциал для удовлетворения нынеш- 
них и будущих прогнозируемых глобаль- 
ных потребностей деятельности челове- 
чества. Для устойчивого удовлетворения 
глобальных энергетических потребностей 
возобновляемые источники энергии, та- 
кие как солнечная энергия, ветер, гидро- 
энергетика и биогаз, являются потенци- 
альными источниками. Естественно, луч- 
шей альтернативой для удовлетворения 
растущего спроса на энергию является 


солнечная энергия. Как правило, плоские 
пластинчатые солнечные коллекторы яв- 
ляются наиболее часто используемыми 
сборщиками солнечной энергии в ком- 
мерческих и бытовых водонагреватель- 
ных системах. Плоские пластины, эваку- 
ированные трубки или концентрацион- 
ные коллекторы, как представители сол- 
нечных коллекторов, используются для 
горячего водоснабжения. Пластина аб- 
сорбера служит в качестве центрального 
компонента коллектора. Тепловые харак- 
теристики солнечного коллектора зависят 
от оптических и тепловых свойств, а так- 
же от конструкции пластины поглотите- 
ля. Типичный плоский коллектор состоит 
из абсорбера в изолированной коробке 
вместе с прозрачными обложками (остек- 
лением). Абсорбер обычно изготавлива- 
ют из металлического листа с высокой 
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теплопроводностью, такого как медь или 
алюминий, со встроенными или прикреп- 
ленными трубами. Для максимизации по- 
глощения солнечной энергии его поверх- 
ность покрыта специальным селектив- 
ным материалом. Изолированная коробка 
уменьшает потери тепла в плоском сол- 
нечном коллекторе от задней и боковых 
сторон коллектора [1]. Самые простые и 
наиболее широко используемые устрой- 
ства сбора солнечной энергии -— это тер- 
мосифонные или природные циркуляци- 
онные системы солнечного водоснаб- 
жения (5\/Н5). Они состоят из плоского 
коллектора, резервуара для хранения и 
соединительных труб. Коллектор состоит 
из пластины абсорбера, стояка и коллек- 
торных трубок, стеклянной крышки, ко- 
жуха и изоляции. Вода в трубах стояка 
нагревается и течет в резервуар для хра- 
нения из-за разницы в плотности. Этот 
поток зависит от головки термосифона 
из-за силы плавучести, что связано с из- 
менением плотности воды, вызванной по- 
вышением температуры воды в солнеч- 
ном коллекторе. Солнечная энергия ис- 
пользуется в разных типах полей для 
многих применений. В работах [2-5] бы- 
ло проведено достаточное количество 
экспериментов по превращению солнеч- 
ной энергии в тепло. В исследованиях [6- 
10] эксперименты выполнялись в солнеч- 
ном коллекторе с плоскими пластинами с 
применением однофазного процесса теп- 
лообмена с использованием неизолиро- 
ванного резервуара для воды и неизоли- 
рованной соединительной трубы, а также 
изолированного резервуара для воды и 
изолированной соединительной трубы. 
Здесь плоская пластина солнечного кол- 
лектора действует как нагреватель, а ре- 
зервуар для воды хранит горячую воду. 
Солнечный коллектор — это уст- 
ройство, способное захватывать солнеч- 
ную энергию, которая поглощается жид- 
костью и далее хранится в резервуаре, ис- 
пользуемом для конкретной цели [11-13]. 
Также был исследован тепловой КПД фо- 
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тогальванического нагрева воздуха с ис- 
пользованием ребер, прикрепленных к 
коллектору [14]. Есть много примеров 
систем мониторинга: в одежде, использу- 
емой в больницах и медицинских центрах 
с платформой Агито как дешевый и 
простой системный контроль [15]. Была 
разработана система контроля за эффек- 
тивностью управления фотоэлектричес- 
кой солнечной электростанцией [16]. Как 
предварительное исследование, авторами 
рассмотрены солнечные ресурсы Респуб- 
лики Казахстан. Чтобы оценить потенци- 
ал солнечной энергии, попадающей на 
территорию в любом регионе, необходи- 
мо иметь данные о потенциале солнечной 
энергии. Исходя из результатов средних 
значений прямого, суммарного облуче- 
ния и продолжительности статистической 
обработки солнечного света, были диф- 
ференцированы пять зон и составлена 
гистограмма, характеризующая возмож- 
ность внедрения солнечных коллекторов 
в разных регионах [20]. В статье приведе- 
ны способы расчета и выбора геометри- 
ческих параметров солнечного коллекто- 
ра с сифонным эффектом. Также показа- 
на зависимость поперечного сечения тру- 
бы от времени потока для разных значе- 
ний напора. С увеличением головки си- 
фона также увеличивается время протека- 
ния жидкости [21]. 

Моделирование и 
исследования 

В данной работе нами предложены 
одноконтурные гелиосистемы с термоси- 
фонной циркуляцией. На рисунке 1 изо- 
бражена модель плоского солнечного 
коллектора. Сущность и новизна в том, 
что в отличие от известного принципа 
конструирования, коллектор содержит 
прозрачный стеклопакет 2 с двойным 
стеклом и с уменьшенным давлением, а 
также периметрическую раму 1. Днище 
деревянной рамы 7 сделано из фанеры 
толщиной 8 мм, и к ним приклеена тепло- 
изолирующая пленка 5 с фольгой. 


методика 
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Рис. 1. Принципиальная схема плоского солнечного коллектора 


В зазоре, образующемся между стек- рированная трубка 4016 мм в виде змее- 
лопакетом и днищем рамы, проложена вика. Концы трубки прикреплены к вход- 
гибкая тонкостенная нержавеющая гоф- ным и выходным торчащим трубам 6. 


Рис.2. Натурные модели плоских солнечных коллекторов 


==> | 


На рисунке 2 представлены: слева — ком, который является действующим ла- 


разработанная в институте натурная мо- бораторным образцом. 
дель плоского солнечного коллектора, а 
справа — плоский гелиоколлектор с ба- 


Таблица 1. Технические характеристики плоского гелиоколлектора-аккумулятора 


Число слоев прозрачной изоляций 2 
2 

Площадь одного коллектора, м до2 
Средняя температура нагрева воды, °С 60-80 
Пропускная способность солнечного излучения при падении солнечных лучей по 0,89 
нормали к поверхности 
Удельный объем для теплоносителя, т 2,0 
Поглощающая способность относительно солнечного излучения 0,99 
Рабочее давление, МПа 0,7 
Габаритные размеры, м 1х2 
Произведение коэффициента оптического КПД и коэффициента эффективности 0,8 
поглощающей панели 
Коэффициент тепловых потерь коллектора и коэффициента эффективности 0,75 
поглощающей панели 
Отношение площади тепловоспринимающей поверхности к габаритной площади 0,95 
Масса коллектора, кг 60 
Срок службы, лет 15 
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Гелиоколлектор — основной тепло- 
генерирующий узел гелиоустановки. Раз- 
работаны различные конструкции гелио- 
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коллекторов со своими параметрами, на 
базе которых проводятся эксперименты. 


Рис. 3. Принципиальная система солнечного теплоснабжения с контроллером 
1 — теплоизолированный корпус; 2 — светопрозрачное покрытие; 3 — бак-адсорбер; 
4. — циркуляционный насос; 5 — расходомер; 6 — трубопровод; 
7 — ТЭН 8, 9 — термометры для измерения температуры воды на входе и выходе из БА и 
окружающей среды; 10 — комплект электроизмерительных приборов К 501; 
11 - автотрансформатор; 12- бак-аккумулятор; 13-контроллер 


Схема лабораторного стенда состо- 
ит из теплоизолированного корпуса 1, 
светопрозрачного покрытия 2, бака-ад- 
сорбера 3, а также циркуляционного на- 
соса 4, расходомера 5, трубопроводов 6, 
термоэлектрического нагревателя с тер- 
морегулятором 7, термометров 8, 9 для 
измерения температуры воды на входе 
(11) и на выходе (12) из бака и окружаю- 
щей среды (1„), измерительного прибора 
К 501 и автотрансформатора 11, а также 
контроллера для системы управления. 
Для рационального теплосъема от тепло- 
отводящих солнечных коллекторов, упро- 
щения эксплуатации гелиосистемы оче- 
видно выгодно, чтобы данная система ра- 
ботала с термосифонной циркуляцией. 
Поэтому, для определения тепловых ре- 
жимов гелиоустановки, необходимо уста- 
новить зависимость производительности 
от режимных характеристик плотности 
солнечной радиации, коэффициента теп- 


| 
Н= ая. (Т,—Т,) = 


где п удельное приращение объемной 
массы теплоносителя гелиоконтура при 
охлаждении на 1 град (для интервала тем- 
ператур 40+80°С и Я 0,45 кг/(м3 град)); Е 


лоотвода, температуры окружающей сре- 
ды, разности температур и т.д. 
Рассмотрим одноконтурную систему 
(рис. 4) в гелиоконтуре, в которой осу- 
ществляется следующее: холодная вода 
( [Т)] _1) из напорного бака (2) или во- 
допровода подается к солнечным панелям 
(1), нагревается и поступает в бак-аккуму- 
лятор, откуда самотеком поступает к по- 
требителям (3). По пути движения она 
смешивается с исходной холодной водой 
до достижения необходимой температуры. 
Пусть гелиоприемник имеет шири- 


ну (Б) и угол наклона к горизонту ®. 


Тогда при площади Е гелиоприемника его 


‚ Ф 
&—=Рзш > 
длина | = Е/Ъ; высота ее" Ь. 


Величина циркуляционного движения: 


Ебт т.т.) 


1 
— (0, 
2). 
— общая площадь гелиоприемника (м“), 
Т., Т, - конечная и начальная темпе- 
ратура теплоносителя в гелиоконтуре. 
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Циркуляционное движение равно 


потере напора в гелиоконтуре: 


$6? = = (2) 


где 5- гидравлическая характерис- 
тика гелиоконтура Па / (кг * ч);. 


Рис. 4. Гелиосистема с термосифонной циркуляцией 


Количество тепла, воспринятое тер- 
мосифоном, определяется по формуле: 


6,С: (т, — Т,) = З6ООБУЕР" [(ъ — “+ (2 т, (3) 


здесь у- коэффициент заполнения термо- 


приемника, равный отношению площади, 
освещаемой солнцем к общей площади ге- 
лиоколлектора; С, - теплоемкость тепло- 


носителя гелиоконтура; б.- расход тепла 


теплоносителя в гелиоконтуре; Е — плот- 
ность суммарной солнечной радиации па- 
дающей на поверхность гелиоприемника; 
т. - приведенная поглощательная способ- 
ность гелиоприемника; И, - коэффициент 
потерь в гелиоприемнике; Ть - температу- 
ра наружного воздуха; Е”- коэффициент 
эффективности гелиоприемника. 

Нами описывается недавно разрабо- 
танная методика расчета и выбор геомет- 
рических параметров солнечного коллек- 
тора с сифонным эффектом. Также пока- 
зана зависимость сечения трубы от вре- 
мени течения для разных значений голов- 
ки. С увеличением головки сифона время 
течения жидкости также увеличивается. 
Это объясняется тем, что с увеличением 
головки повышается гидравлическое со- 


2 


противление сифона, что приводит к 
уменьшению скорости жидкости. Впер- 
вые сформулирована связь, определяю- 
щая время истечения жидкости в зависи- 
мости от геометрических параметров сол- 
нечного коллектора. Разработанная мето- 
дика позволила установить, что локаль- 
ное гидравлическое сопротивление и тре- 
ние играют значительную роль в расходе 
теплоносителя [17]. 


Эксперимент 
В настоящем исследовании шесть 
цифровых температурных — датчиков 


(ПаПаз 0$18В20) 2,3,4,5,6,7 регистрирует 
температуру плоского солнечного кол- 
лектора с термосифоном. Датчики конт- 
ролируются программируемой логисти- 
ческой интегральной схемой | Мо]о У3. 
Записи показания температур, хранящих- 
ся на ЕТНЕВМЕТ то 9, в каждые ин- 
тервалы времени 5с отправляет темпера- 
турные данные и состояния клапанов 10. 
Часы реального времени (ВТС) 8 записы- 
вают дату и время измерений темпера- 
турных данных, отправляя их на про- 
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граммируемую логистическую  интег- 
ральную схему Мо]о у3. Шесть датчиков 
подключены к плате Мо]о УЗ с шестью 
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обработки данных температуры, дата и 
время, полученные от ВТС 8, соответст- 
венно, сохраняют их в ХМГ (расширяе- 


электрическими проводами, запрограм- мый язык разметки) в ЕТНЕВМЕТ тодч. 


мированной на языке УНОГ, что, после 


а 
ы | | а : 2х3 
т ГП г | т Анн 02518820 , а 
: [Ц й 
тет | | . ||| 2$18В20 
=] 
} Е ав 
Мо]о Е Е 
\3 Е 
— — 0$18В20 
| Т 
- ТТТТТ ТТТ | 
Е ИЕ | | | з — 0$18В20 


10 
Рис. 5. Принципиальная схема соединения Мо]о УЗ 
с датчиками системы управления контроллером 


системы работы установки отображаются 
на дисплее 11. 


Язык ХМГ облегчает обработку 
этих данных путем автоматической или 
ручной интерпретации программ элект- 
ронных таблиц данных. Температурные 


данные, дата, время и состояния клапанов 
2 ЗзЗ4 5 67 


НИ 


ФЕ 


Рис. 6. Принципиальная схема контроллера на платформе Мо]о УЗ 
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Для создания и исследования плат- 
формы мониторинга тепловой системы 
управления солнечной установки, осно- 
ванной на использовании платформы 
Моо У3, описан принцип работы каждого 
элемента, из которого будет выполнен 
контроллер сетевого управления и 
мониторинга. 

Мо]о У3 является программно-логи- 
ческой интегральной схемой Зрацап 6 
ХС65ГХ9 ЕРСА, 84 с цифровыми ввод- 
выводами, 8 аналоговыми входами. 8 све- 
тодиодов общего назначения, | кнопка 
сброса, 1 светодиод, чтобы показать, ког- 
да ЕРОА правильно настроен. 

Встроенное регулирование напряже- 
ния может выдержать 4,8В - 12В. Также со- 
стоит из микроконтроллера (АТтега3 204), 
используемой для настройки ЕРСА, ОЗВ- 
связи и считывания аналоговых выводов. 
Встроен совместимый загрузчик Ат4ито, 
позволяющий легко программировать и 
микроконтроллер. На борту флэш-памяти 
для хранения файла конфигурации ЕРСА 
версия Мою 3 отличается более 


вид снизу) 
то-92 
(2$18В20) 


1 


надежным портом ЗВ, чем у2, незначи- 
тельными изменениями и обновленным 
микро-контроллером с дополнительной 
памятью для добавления собственного 
кода. 

На рисунке 7 показан цифровой из- 
меритель температуры 2518820, особен- 
ностью которого является то, что цифро- 
вой измеритель температуры имеет раз- 
решение преобразования 9-12 разрядов и 
функцией тревожного сигнала контроля 
за температурой. Параметры контроля 
могут быть заданы пользователем и со- 
хранены в энергонезависимой памяти 
датчика. 0$18В20 обменивается данны- 
ми с микроконтроллером по однопровод- 
ной линии связи, используя протокол ин- 
терфейса 1-У!пе. 

Питание датчика может получать 
непосредственно от линии данных, без 
использования внешнего источника. В 
этом режиме питание датчика происхо- 
дит от энергии, запасенной на паразитной 
емкости. 


8-рш 150-тши $ОТС 
(2$18В207) 


СУХО - Общий провод 


ро 


Уьь 


- Данные (вход/выход) 
- Титание 
- Не подключен 


Рис. 7. Цифровой измеритель температуры 0$18В20 


Диапазон измерения температуры 
составляет от -55 до +125 °С. Для диапа- 
зона от -10 до +85 °С погрешность не 
превышает 0,5 °С. 

У каждой микросхемы 0$18В20 
есть уникальный серийный код длиной 
64 разряда, который позволяет несколь- 
ким датчикам подключаться на одну об- 
щую линию связи. Т.е. через один порт 
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микроконтроллера можно обмениваться 
данными с несколькими датчиками, рас- 
пределенными на значительном расстоя- 
нии. Режим крайне удобен для использо- 
вания в системах экологического контро- 
ля, мониторинга температуры в зданиях, 
узлах оборудования. 

Для расширения функциональности 
системы управления контролерами ис- 
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пользованы часы реального времени - Кеа1 
Тите Сюск Модуль с батарейкой (0$1307) 
и 16 символьные ЖК-дисплеи, которые 
показаны ниже на рисунке 8. 
Особенностью модуля 051307 с ча- 
сами реального времени является, то что 
модуль поставляется полностью собран- 


Едойлеехв© 
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ным и с запрограммированным текущим 
временем (необходимо только установить 
свой часовой пояс перед использовани- 
ем). С помощью укомплектованной лити- 
евой батареи (СК2032-210тАВ) модуль 
может работать не менее 5 лет без допол- 
нительного источника питания 5В. 


Рис. 8. а) часы реального времени — Кеа! Тите Сюск Модуль с батарейкой (051307) 
6) 16- символьные ЖК-дисплеи 


Кроме микросхемы часов реального 
времени модуль содержит микросхему 12С 
ЕЕРКОМ 24С32 и интерфейс для под- 
ключения датчика температуры 0$188В20. 
Чип энергонезависимой памяти ЕЕРКОМ 
позволяет сохранять данные, полученные от 
сенсора локально на модуле без необ- 
ходимости постоянно дергать микроконт- 
роллер. Интерфейс к датчику 0$18В20 с 
подтягивающим резистором позволяет до- 
бавить к системе мониторинг температуры. 
ЖК-дисплей имеет формат дисплея 128х64 
точек и имеет желто-зеленую подсветку. 
Каждый ЖК-дисплей нуждается в контрол- 
лере для выполнения своих внутренних 
операций. ЖК-дисплей использует два 
контроллера К$0108 . Естественно, 16-сим- 
вольные ЖК-дисплеи имеют свои ограниче- 
ния в виде количества отображаемых сим- 
волов. Таким образом, графические ЖК- 
дисплеи используются для отображения 
настроенных символов и изображений. 

В системе управления солнечным 
коллектором построен оптимальный ал- 
горитм. В начале алгоритма программа 
активирует библиотеки и константы, по- 
том подключается модуль «часы» в ре- 
альном времени, активация температур- 


ных датчиков и активация связи с серве- 
ром. Если все устройства активируются, 
тогда устанавливается связь, если нет, 
тогда начинается работы активация. Если 
связь установлена с сервером, тогда со- 
храняется хт| файл в Ещегпеё модуле. 
Потом считываются температурные дан- 
ные датчиков и записываются данные о 
температуре в Е\фегпе! модуле. 

Результаты и обсуждение 

На рисунке 9 показано, как плата 
Моо УЗ записывает данные о солнечной 
радиации в данном регионе, количество 
теплоты гелиоустановки и отправляет на 
ЕТНЕКМЕТ тодще. На указанном рисун- 
ке видно, что, чем выше коэффициент 
солнечной радиации, тем выше количест- 
во теплоты в плоском солнечном коллек- 
торе. На рисунках 10 и 11 показано, как 
плата Мо]о УЗ за каждую секунду отправ- 
ляет на сервер ЕТНЕВМЕТ тодше темпе- 
ратурные данные и тепловые потери 
плоского гелиоколлектора. Из рисунка 
видно, что чем ниже тепловые потери в 
гелиоколлекторе, тем ниже количество 
теплоты. 
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Рис. 9. Зависимость количества теплоты от плотности солнечной радиации 


Рис. 10. Зависимость количества теплоты от разности температур 


Рис. 11. Зависимость количества тепла от коэффициента теплопотерь 


Заключение 

В данной работе была исследована 
система управления контроллерами плос- 
кого солнечного коллектора с термоси- 
фонной циркуляцией. Была построена 
плата Мо]о УЗ с датчиками для управле- 
ния температурными данными плоского 
солнечного коллектора. Построенная пла- 
та Мо]о у3 дает гибкую архитектуру для 
расширения системы управления солнеч- 
ного коллектора с термосифонной цирку- 
ляции. С помощью платы Мо]о УЗ можно 
оперативно определить параметры гелио- 


коллектора, которые говорят о том, что 
плата Мо]о УЗ высокоточная и скорость 
приема передачи данных через ЕТНЕВ- 
МЕТ шодие интерфейс до 1 гБ в секунду. 
Высокоскоростной интерфейс Мо]о УЗ по- 
зволяет автоматически построить темпе- 
ратурные зависимости в любом регионе 
Казахстана. 

В дальнейших исследованиях будет 
использован термозонд, вертикально ус- 
тановленный внутри резервуара, а так же 
будут получены температурные графи- 
ческие точки, которые позволяют анали- 
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зировать температурные расслоения. Бу- 
дут рассмотрены результаты термодина- 
мического анализа, полученные в термо- 
датчике, которые позволяют анализиро- 
вать термическое расслоение в резервуа- 
ре. С помощью первого и второго закона 
термодинамики будет рассчитана тепло- 
вая эффективность для гомогенизирован- 
ной воды в термосифоном баке для плос- 
кого гелиоколлектора. 

С любого момента начального и ко- 
нечного времени во время теплового по- 


ЕнвпаЕ=Р Аж [Г (=, Е) г Тит] 42 


Переходная термическая эффектив- 
ность по первому закону термодинамики 


где Ешах — максимум допущенной 
энергии, т. е. когда Т (2, #) равно Тиах. 

По второму закону термодинамики, 
работа может быть получена путем опре- 
деления емкости бака, для реализации об- 
ратимого процесса [9]. Таким образом, 


У/-ппаЕЕР * А * ср й тТ(2, 2) 


Можно вычислить эффективность 
тепловой системы из второго закона тер- 


Е 
— Икараыы © Игл) Ти] Тотти 2 


ИС Тит а «1 


Итах 


где \!пах- максимум работы, полу- 
ченной в обратимом процессе, когда мас- 
са жидкости в баке достигает однородной 
температуры, т. е. Т (2, ® равна Тшах. 


Ета 


Таким образом, тепловая эффектив- 
ность второго закона термодинамики для 


_ Ре) -тиаидая 


Н(Тиах- Тим ) 


=р*А* Н{[Т(Е) — 
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гружения в бак температурные профили, 
полученные Т (2, #) и его контрольная тем- 
пература Еышт, разрешенные между анали- 
зируемыми точками, позволяют опреде- 
лить имеющуюся переходную энергию. 
Таким образом, энергия жидкости в баке 
сохраняется до этого момента при нагруз- 
ке. Впрыскивание горячей жидкости по- 
верх бака, согласно [19], и математически 
[18] может быть получено зависимостью: 


(4) 


ДЛЯ ЖИДКОСТИ В баке получена соотно- 
шением: 


(5) 


выражение работы между временем (1) и 
конечным временем ({ финал) для терми- 
чески затянутой массы в резервуаре, раз- 
работанное [18], получается следующим 
соотношением: 


— ур = То * т ею 


}42 (6) 


УТЕЙТ 


модинамики для жидкости в баке, соглас- 
но соотношению: 
ТЕ 


(7) 


шах 
Т.: 


к) 


Когда масса жидкости в баке достигает 
однородной температуры, только завися- 
щее от времени уравнение (6) сводится к 
следующему соотношению: 


Т(=) 
РР — То ы т 


ТЕ 


(8) 


термически однородной массы внутри ба- 
ка определяется соотношением: 
ТЕ) 


у. (Е) -Тги | -ТозВх 
ее ИЕ — О МНЕ СИ (9) 
в 
‚ | ре 
тыИ 


Применение формул (4) и (6) вместе с 
уравнением (7) показывает, что для тех же 
Тиах И Тьш тепловая эффективность жид- 
кости по второму закону термодинамики в 
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любое время больше, чем теплоемкость од- 
нородной жидкости. 

Применяя первый и второй закон тер- 
модинамики с помощью языка программи- 
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рования С++ будет вычислена эффективнос- 
ть тепловой системы для жидкости в баке. 

Будуг разработаны симуляционные 
модели в среде Ма Наб (ЗипиНиК) по анализу 
тепловой эффективности плоских гелиокол- 
лекторов с термосифонным баком с при- 
менением платформы Мо]о УЗ. 
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